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Introdução
O objetivo deste documento é orientar o usuário na busca e aquisição de imagens 
Landsat em lote e de produtos derivados, para posterior elaboração de séries 
temporais de índices de vegetação (IV), como o Normalized Difference Vegetation 
Index (NDVI) e o Enhanced Vegetation Index (EVI). Este tutorial foi desenvolvido 
no âmbito do projeto “Geotecnologias aplicadas à dinâmica de gases de efeito 
estufa na agropecuária brasileira” (GeoPecus), que tem como objetivo estimar 
a participação dos sistemas de produção agropecuários na dinâmica de gases 
de efeito estufa para subsidiar políticas públicas e alternativas de mitigação da 
emissão desses gases (EMBRAPA MONITORAMENTO POR SATÉLITE, 2015). 
O documento está organizado da seguinte forma: 
1. Busca de imagens no site EarthExplorer, vinculado ao United States 
Geological Survey (USGS); 
2. Obtenção de imagens no site Science Processing Architecture (ESPA), 
vinculado ao USGS; 
3. Elaboração dos perfis temporais e escolha das amostras na área de 
interesse em ambiente QGIS; e 
4. Elaboração dos gráficos dos perfis temporais em ambiente Excel.
Busca de imagens Landsat e de produtos derivados no 
site EarthExplorer
As imagens Landsat foram adquiridas no site EarthExplorer (USGS, 2015a) do 
USGS, instituição de Geologia e Sensoriamento Remoto subordinada ao governo 
federal dos Estados Unidos. O acesso às imagens é possível após o usuário fazer 
um cadastro, por meio do botão Register, localizado no canto superior direito 
da página (Figura 1). Nessa etapa, o site solicita informações pessoais para o 
cadastro, em User Registration (Figura 2), e, uma vez finalizado o registro, o 
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Elaboração de perfis temporais de índices de 
vegetação a partir de imagens Landsat
Figura 1. Interface principal do site EarthExplorer.
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Figura 2. Interface do registro do usuário no site EarthExplorer.
Figura 3. Interface para acesso de usuários registrados (Login) no site EarthExplorer.
3Elaboração de perfis temporais de índices de vegetação a partir de imagens Landsat 
Na aba Search Criteria, o usuário determina o local 
e o período das imagens a serem obtidas. O local 
pode ser definido de três formas: 1) pelo nome da 
cidade (Address/Place); 2) pela órbita-ponto (Path/
Row) e 3) pela coordenada geográfica (Coordinates) 
(Figura 4). 
Cabe ressaltar que neste tutorial foi utilizada como 
exemplo uma área experimental de pecuária da 
Universidade de São de Paulo (USP), campus de 
Pirassununga, SP.
Após escolher o local de interesse, o passo seguinte 
é determinar o período de aquisição das imagens 
(Figura 5). 
As datas devem ser inseridas na ordem mês/dia/
ano.
Figura 4. Interface da busca de imagens no site EarthExplorer: 
A, por nome (Address/Place); B, por órbita-ponto (Path/Row); e 
C, pelas coordenadas geográficas (Coordinates).
Figura 5. Definição do período temporal das imagens a serem 
obtidas no site EarthExplorer.
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Na aba seguinte, Data Sets, é escolhido o satélite/
produto de interesse. Expandindo a opção 
Landsat Archive é possível observar as opções 
de escolha dos satélites Landsat. Neste trabalho 
foram escolhidas imagens OLI/Landsat-8 (Landsat 
Surface Reflectance – L8 OLI/TIRS) com correção 
atmosférica (Figura 6). 
Figura 6. Interface da escolha de imagens/produtos no site EarthExplorer.
Figura 7. Interface de critérios adicionais para 
busca de imagens no site EarthExplorer.
Mais informações sobre os procedimentos 
de correção atmosférica nas imagens 
disponíveis podem ser obtidas em                                  
http://landsat.usgs.gov/CDR_LSR.php.
Na aba Additional Criteria, o usuário determina 
a busca no conjunto de dados (data sets) de 
interesse. Os principais critérios para buscas 
são cobertura de nuvens (Cloud Cover) e o nível 
de correção geométrica das imagens. Em Cloud 
Cover, é possível restringir os resultados em 
função do percentual de nuvens nas imagens. 
Por exemplo, o critério Less than 10% ignora 
imagens com mais de 10% de cobertura de 
nuvens. O nível de correção geométrica das 
imagens pode ser escolhido em Data Level Type. 
Mais detalhes sobre os níveis de correções 
geométricas disponíveis podem ser obtidos em                   
http://landsat.usgs.gov/Landsat_Processing_Details.php. 
Após escolher a restrição do percentual de nuvens 
e o tipo de correção geométrica o usuário pode 
prosseguir, clicando em Results (Figura 7).
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Figura 8. Interface dos resultados da busca de imagens no site EarthExplorer.
Figura 9. Identificação das IDs das imagens no 
site EarthExplorer.
A Figura 8 mostra a interface do site EarthExplorer 
com o resultado da busca por imagens. À esquerda 
estão listadas todas as imagens que atenderam os 
critérios adotados e à direita está a localização das 
imagens na superfície terrestre. 
A descrição de cada imagem inclui a sua identidade 
– ID – (Entity ID), a data de aquisição (Acquisition 
Date) e a identificação da órbita do satélite (Path/
Row). 
Foi necessário elaborar uma lista com as IDs das 
imagens, pois o site ESPA solicita como entrada 
essa informação para o processamento (Figura 9). 
Para isso, basta copiar e colar a ID de todas 
as imagens na ferramenta Bloco de Notas do 
Windows, como é mostrado na Figura 10.
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Figura 11. Interface de acesso do site ESPA.
Obtenção de imagens no site 
Science Processing Architecture 
(ESPA)
A aquisição das imagens Landsat, com correção 
geométrica, atmosférica e seus produtos derivados, 
foi feita por meio do site ESPA (USGS, 2015b), 
também da USGS. Cabe ressaltar que esse site 
também permite que o usuário adquira imagens 
Modis, produtos MOD09 e MOD13. Para entrar no 
site ESPA é utilizado o mesmo Login previamente 
criado no EarthExplorer (Figura 11). 
Após a permissão de login, a opção Bulk Ordering 
deve ser escolhida, seguida da opção Order Data. 
Esta última permite que o usuário faça o pedido 
do processamento de imagens Landsat em lote   
(Figura 12).
Figura 10. Elaboração da lista de IDs para processamento no site ESPA.
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Em Scene List, o usuário deve carregar o arquivo 
txt previamente salvo no Bloco de Notas. Caso o 
usuário queira obter as imagens em níveis de cinza, 
deve marcar a opção Original Data Products em 
Source Products. Em Additional Processing (Landsat 
Only), o usuário pode escolher imagens com 
correção atmosférica no topo da atmosfera (Top 
Atmosphere Reflectance), imagens corrigidas para 
reflectância da superfície (Surface Reflectance) e 
temperatura de superfície (Brightness Temperature). 
Também em Additional Processing (Landsat Only) 
estão disponíveis alguns IVs entre os índices 
espectrais (Spectral Indices) (Figura 13).
Figura 12. Interface da escolha do pedido de imagens e produtos no site ESPA.
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Figura 13. Interface da escolha do pedido de imagens e produtos no site ESPA.
 O site ESPA permite a reprojeção das imagens em 
Reproject Products e a modificação dos limites da 
imagem em Modify Image Extents. 
Este último é de suma importância, pois diminui o 
tempo de processamento das imagens (Figura 14).
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Figura 14. Interface para customização da projeção e extensão das imagens e produtos derivados 
no site ESPA
Após o usuário confirmar o pedido em Submit, 
aparece uma tela com a confirmação do pedido e o 
número de imagens solicitadas. O processamento 
das imagens é confirmado por um e-mail da ESPA 
enviado para o endereço cadastrado no Login. 
Quando o pedido é finalizado, um link é 
disponibilizado para acessar o status do 
processamento das imagens (Figura 15).
Figura 15. Interface do e-mail de confirmação do pedido de imagens e produtos no site ESPA.
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Por meio desse link é possível visualizar os 
produtos solicitados e o fazer o download 
de cada um individualmente (Figura 16).
Finalizado o processo, o usuário deve extrair 
os arquivos para a pasta de interesse utilizando 
software como o WinRar ou 7-Zip. 
Agora todas as bandas da imagem estarão 
disponíveis em formato TIFF e um arquivo 
XML contendo os metadados.
Neste trabalho foram selecionadas as 
imagens de reflectância da superfície 
e os IVs EVI e NDVI (Figura 17).
Figura 16. Interface para download das imagens e produtos no site ESPA.
Figura 17. Arquivos de imagens e produtos obtidos no site ESPA.
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Perfis temporais em ambiente 
QGIS
A elaboração dos perfis temporais consiste em 
três etapas: a) empilhamento (layer stack) das 
imagens de interesse do usuário (NDVI, no caso 
deste trabalho); b) geração de amostras aleatórias 
na área de interesse; c) extração dos valores de 
NDVI das amostras geradas. Para a elaboração dos 
perfis temporais das bandas de NDVI foi utilizado o 
software Quantum GIS (QGIS, 2015), escolhido por 
ter licença gratuita. 
No QGIS devem ser importados os arquivos de 
imagem (raster) correspondentes às bandas NDVI 
da área de estudo (Figura 18). Após a conclusão 
desse processo, os arquivos ficam disponíveis em 
“Camadas” (Figura 19). 
Figura 18. Interface para abrir imagens de NDVI em ambiente QGIS.
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Figura 20. Caminho para a ferramenta “Construir raster virtual” em ambiente QGIS.
Figura 19. Interface com a lista de imagens de NDVI em ambiente QGIS.
O procedimento para o empilhamento (layer stack) 
das imagens NDVI de interesse ocorre por meio dos 
comandos: Raster > Miscelânea > Construir raster 
virtual (Figura 20).
Na ferramenta, o usuário deve escolher a opção 
“Usar camadas raster visíveis para entrada”, uma 
vez que os arquivos foram carregados previamente. 
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Caso opte por não carregar as imagens de interesse 
no início do procedimento, deve ser usada a opção 
“Arquivos de entrada” e selecionada a pasta que 
contém as imagens.
Figura 21. Interface da ferramenta “Construir raster virtual” em 
ambiente QGIS.
A segunda etapa consiste na geração de amostras 
aleatórias na área de interesse do usuário para 
posterior extração dos valores de NDVI. Neste 
trabalho foram consideradas três áreas: piquetes do 
sistema de manejo intensivo de gado, piquetes do 
sistema de manejo extensivo – ambos da fazenda 
experimental da USP em Pirassununga – e uma área 
de Cerrado natural nas proximidades da fazenda. 
Na opção “Arquivo de saída”, o usuário escolhe a 
pasta com o destino e o nome do arquivo final, e 
a opção “Carregar tela ao concluir” possibilita que 
o arquivo processado seja carregado na tela ao ser 
finalizado (Figura 21).
Cabe ressaltar que, para criar os pontos amostrais 
aleatórios, cada área de interesse deve estar 
separada em um arquivo shapefile diferente. A 
Figura 22 mostra o croqui da área de estudo em 
Pirassununga. Para o sistema intensivo existem seis 
piquetes, para o sistema extensivo, três piquetes, e 
apenas uma área corresponde à vegetação natural.
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Figura 22. Croqui dos piquetes e da área de vegetação natural localizados na área experimental de 
Pirassununga.
Como o objetivo da pesquisa foi avaliar cada piquete 
de cada tipo de sistema de manejo e a vegetação 
natural, foram criados pontos amostrais para cada 
piquete separadamente. Os pontos aleatórios 
foram criados por meio dos comandos: Processar 
> Caixa de Ferramenta. Após clicar em “Caixa de 
Ferramenta”, o campo “Caixa de ferramentas de 
processamento” é exibido e o usuário pode procurar 
a ferramenta de interesse no campo de busca. 
Neste exemplo foi utilizada a busca por points. O 
resultado aponta para a ferramenta Random points 
inside polygons (Figura 23). Caso a ferramenta 
não esteja habilitada, o usuário deve habilitar por 
meio dos comandos: Complementos > Gerenciar e 
Instalar Complementos > Processing.
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Figura 23. Interface da “Caixa de ferramentas de 
processamento” para busca da ferramenta Random points inside 
polygons em ambiente QGIS.
Em “Camada de Entrada”, deve ser escolhida a área 
de interesse. O número de pontos é determinado 
no campo “número ou densidade de pontos”. Em 
“distância mínima”, o usuário determina a distância 
Caso o usuário tenha uma imagem de alta resolução 
espacial, convém fazer a análise dos pontos 
gerados. Essa análise permite retirar pontos que 
porventura tenham sido gerados em áreas de solo 
exposto (como curvas de nível) e áreas com árvores 
ou sombras (cercas, por exemplo). Cabe ressaltar 
também o efeito de borda dos piquetes. O usuário 
também pode elaborar um buffer interno dos 
piquetes, para evitar que algumas amostras caiam 
sobre estradas de terra que possam circundar a área 
de análise. A última parte da elaboração dos perfis 
Figura 24. Interface da ferramenta Random points inside 
polygons para geração dos pontos amostrais.
dos pontos entre si, um parâmetro importante, pois 
evita que dois pontos amostrais caiam no mesmo 
pixel (Figura 24).
temporais consiste na extração dos valores de NDVI 
relacionados aos pontos amostrais. A extração dos 
valores das imagens de NDVI dos pontos amostrais 
ocorre por meio da ferramenta Point sampling tool. 
Para acessa-la basta selecionar: Complementos > 
Analyses > Point sampling tool (Figura 25). Caso 
a ferramenta não esteja habilitada, o usuário deve 
instalá-la por meio dos comandos: Complementos 
> Gerenciar e instalar complementos > Point 
sampling tool.
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Figura 25. Interface do caminho para acessar a ferramenta Point sampling tool em ambiente QGIS.
Figura 26. Interface da ferramenta Point sampling 
tool.
A ferramenta solicita que o usuário indique o 
arquivo shapefile dos pontos amostrais em Layer 
containing sampling points, o arquivo de imagens 
NDVI empilhadas (layer stack) em Layers with 
A visualização dos valores de NDVI de cada ponto 
amostral ocorre por meio da consulta da tabela de 
atributos. Clicando com o botão direito no 
fields/ bands to get values from e o destino do 
arquivo final no formato csv em Output point vector 
layer (Figura 26).
arquivo shapefile gerado (no caso deste trabalho 
“pirassunga_23_1_1_amostras_NDVI”), o usuário 
deve selecionar a opção “Abrir tabela de atributos” 
(Figura 27).
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Figura 27. Interface do caminho para consulta da tabela de atributos em ambiente QGIS.
Gráficos dos perfis temporais
Foi utilizado o programa Microsoft Excel para 
elaborar os gráficos dos perfis temporais, por sua 
facilidade para trabalhar tabelas e gráficos. 
Para isso, o usuário deve copiar os valores de NDVI 
da tabela de atributos dos pontos amostrais (Figura 
28). 
Figura 28. Tabela de atributos com valores do NDVI (multiplicados por 10.000) dos pontos 
amostrais em ambiente QGIS.
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Em ambiente QGIS, o usuário deve visualizar a 
tabela de atributos, selecionar a opção “Inverter 
seleção” (Ctrl + R), copiar os valores (Ctrl + C) e 
colar (Ctrl + V) na planilha Excel (Figura 29). 
Cabe ressaltar que os dados disponibilizados têm 
seus valores multiplicados por 10.000.
Figura 29. Tabela de atributos com valores do NDVI (multiplicados por 10.000) dos pontos amostrais em 
ambiente Excel.
Para elaborar o perfil temporal, o usuário pode optar 
por visualizar cada amostra separadamente ou 
atribuir uma linha com o valor médio da amostra. 
Neste trabalho foi elaborada a visualização dos 
valores máximos e mínimos em conjunto com os 
valores médios de cada data. Após o cálculo desses 
três valores para cada data foram selecionadas as 
células com os valores, e o gráfico foi elaborado 
por meio dos comandos: Inserir > Dispersão > 
Dispersão somente com marcadores (Figura 30). 
Para que o intervalo dos valores de NDVI fique entre 
-1 e 1, os valores das tabelas devem ser divididos 
por 10.000. Cabe ressaltar também que as datas de 
cada imagem devem ser inseridas manualmente no 
cabeçalho das colunas com os valores de NDVI. A 
Figura 31 mostra o gráfico final.
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Figura 31. Gráfico com a dispersão dos valores de NDVI de um piquete de sistema intensivo (piquete nº 23.1.1) 
da área experimental em Pirassununga, SP.
Figura 30. Tabela de atributos com valores do NDVI (multiplicados por 10.000) dos 
pontos amostrais em ambiente Excel.
20 Elaboração de perfis temporais de índices de vegetação a partir de imagens Landsat 
Exemplares desta edição podem ser adquiridos na:
Embrapa Monitoramento por Satélite
Endereço: Av. Soldado Passarinho, 303 - Fazenda
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Neste tutorial foi apresentada uma forma de 
obtenção e organização de imagens Landsat, 
gratuitas, para elaboração de perfis temporais de 
índices de vegetação usando o software livre QGIS. 
Esses perfis podem ser utilizados em trabalhos 
que visam, entre outros, o monitoramento do 
comportamento fenológico de uma cultura agrícola 
e de sistemas de produção pecuária.
Agradecimentos
À equipe do projeto GeoPecus, pela cessão das 
informações da fazenda experimental da USP em 
Pirassununga, SP, e ao pesquisador Carlos Fernando 
Quartaroli, pela organização do banco de dados.
Referências 
EMBRAPA MONITORAMENTO POR SATÉLITE. Projeto 
GeoPecus. Disponível em: <http://www.cnpm.embrapa.
br/projetos/geopecus/index.html>. Acesso em: 09 dez. 
2015.
QGIS. QuantumGIS. QGIS: a free and open source 
geographic information system. Disponível em: <http://
www.qgis.org/en/site/>. Acesso em: 08 ago. 2015.
USGS. United States Geological Survey. EarthExplorer. 
Disponível em: <http://earthexplorer.usgs.gov/>. Acesso 
em: 26 set. 2015a.
USGS. United States Geological Survey. Science 
Processing Architecture (ESPA). Disponível em: <http://
www.espa.cr.usgs.gov/>. Acesso em: 25 ago. 2015b.
